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Abstract of DE1 9751 110 

The method involves assigning resources to 
connections of a radio interface in a radio 
communications system. At least one nominal 
condition (Zl) and discreet actual conditions (Z\ 
Z", Z'") are determined through individual 
combinations of capacity usage values (L) and 
traffic mixture values (Mix) of the resources. An 
arrangement (RRM) for the radio resource 
management contains a memory arrangement 
(SP) for storing at least one resource distribution 
value (SI ) for the nominal condition, and a 
control arrangement (SE). The control 
arrangement determines the actual condition 
which corresponds to a current capacity usage 
value (U) and a current traffic mixture value 
(Mix'), and adjusts the assignment of radio 
communication resources to a resource 
distribution value (SI). 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Verfahren zurZuordnung von funktechnischen Ressourcen und Einrichtung zum Funkressourcenmanagement 

(57) Bei erfindungsgemaBen Verfahren zur Zuordnung von 
funktechnischen Ressourcen zu Verbindungen einer 
Funkschnittstelle in efnem Funk-Kommunikationssystem, 
insbesondere in Funk-Kommunikationssystennen mit TD/ 
CDMA-Funkschnittstelle, werden zumindest ein Soll-Zu- 
stand und diskrete Ist-Zustande durch individuelle Kom- 
binationen von Auslastungswerten und Verkehrsmi- 
schungswerten der funktechnischen Ressourcen darge- 
stellt. In einer Einrichtung zum Funkressourcenmanage- 
ment sind eine Speichereinrichtung zum Speichern zu- 
mindest eines Ressourcenverteilungswerts fur den Soll- 
Zustand und eine Steuereinrichtung vorgesehen. In der 
Steuereinrichtung wird der Ist-Zustand ermittelt, der auf 
einen aktuellen Auslastungswert und einen aktuellen Ver- 
kehrsmischungswert bezogen ist. Die Zuordnung funk- 
technischer Ressourcen fur die Verbindungen wird an den 
Ressou rcenvertei I u ngswe rt angepaBt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung belrifft ein Verfahren zur Zuordnung von 
funktechnischen Ressourcen und eine Einrichtung zum 
Funkressourcenmanagement, insbesondere in Funk-Kom- 
munikationssystemen mit TD/CDMA-Funkschnittstelle. 

In Funk-Kommunikationssystemen werden Nachrichten 
(beispielsweise Sprache, Bildinformationen oder andere Da- 
ten) mit Hilfe von elektromagnetischen Wellen iiber eine 
Funkschnittstelle zwischen sendender und empfangender 
Funkstation (Basisstation bzw. Mobilstation) ubertragen. 
Das Abstrahlen der elektromagnetischen Wellen erfolgt da- 
bei mit Tragerfrequenzen, die in dem fiir das jeweilige Sy- 
stem vorgesehenen Frequenzband liegen. Fur zukunftige 
Mobilfunknetze mit CDMA- oder TD/CDMA-Ubertra- 
gungsverfahren iiber die Funkschnittstelle, beispielsweise 
das IJMTS (Universal Mobile Telecommunication System) 
Oder andere Systeme der 3. Generation sind Frequenzen im 
Frequenzband von ca. 2000 MHz voi^gesehen. 

AusDE 197 13 667 istein Funk-Kommunikationssystem 
bekannt, das eine CDMA-Teilnehmerseparierung (CDMA 
Code Division Multiple Access) nutzt, wobei die Funk- 
schnittstelle zusatzlich eine Zeitmultiplex-Teilnehmersepa- 
rierung (TDMA Time Division Multiple Access) aufweist. 
Es wird folglich ein TD/CDMA-tJbertragungs verfahren fiir 
die Funkschnittstelle genutzt. Empfangsseitig wird ein JD- 
Verfahren (JD Joint Detection) angewendet, um unter 
Kenntnis von Spreizcodes mehrerer Teilnehmer eine verbes- 
serte Detektion der ubertragenen Daten vorzunehmen. Da- 
bei ist es bekannt, daB einer Verbindung uber die Funk- 
schnittstelle zumindest zwei Datenkanale zugeteilt werden 
konnen, wobei jeder Datenkanal durch einen individuellen 
CDMA-Code unterscheidbar isl. Das hierbei gezeigte Funk- 
Kommunikalionssystem ist ein Kandidat fiir ein System der 
3. Mobilfiinkgeneration. 

In einem solchen Funk-Kornmunikationssystem besleht 
die Notwendigkeit, die funktechnischen Ressourcen den 
einzelnen Verbindungen der Funkschnittstelle zuzuordnen. 
Dabei ist es beispielsweise aus dem GSM (Global System 
for Mobile Communications) bekannt, die funktechnischen 
Ressourcen, d. h. Zeitschlitze, nach dem Prinzip "first come 
first serve" zu vergeben. 

Bei dem Aufbau neuer Verbindungen oder beim Anfor- 
dem von funktechnischen Ressourcen fur hoherratige Dien- 
ste, ist ggf. eine Umverteilung der funktechnischen Ressour- 
cen auf die Verbindungen nbtig, die zu einem zusatzLichen 
Signalisierungsaufwand fiihrt. 

Der Erfindung liegt folglich die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren und eine Einrichtung zum Funkressourcenmana- 
gement anzugeben, die die Haufigkeit der Umverteilung in 
Funk-Kommunikationssystemen verringert. Die Aufgabe 
wird durch das Verfahren mit den Merkmalen des Patentan- 
spruchs 1 und die Einrichtung zum Funkressourcenmanage- 
ment mit den Merkmalen des Patentanspruchs 14 gelost. 
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind den Unter- 
anspruchen zu entnehmen. 

Beim crfindungsgemaBen Verfahren zur Zuordnung von 
funktechnischen Ressourcen zu Verbindungen einer Funk- 
schnittstelle in einem Funk-Kommunikationssystem werden 
zumindest ein SoU-Zustand und diskrete Ist-Zust^nde durch 
individuelle Kombinationen von Auslastungswerten und 
Verkehrsmischungswerten der funktechnischen Ressourcen 
dargestellt. In einer Einrichtung zum Funkressourcenmana- 
gement sind eine Speichereinrichtung zum Speichem zu- 
mindest eines Ressourcenverteilungswerts fur den Soll-Zu- 
stand und cine Stcuereinrichtung vorgesehcn. In der Steucr- 
einrichtung wird der Ist-Zustand ermittelt, der auf einen ak- 
tuellen Auslastungswert. und einen aktuellen Verkehrsmi- 



schungswert bezogen ist. Die Zuordnung funktechnischer 
Ressourcen fur die Verbindungen wird an den Ressourcen- 
verteilungswert angepaBt. 

Abweichend vom "first come first serve"-Prinzip der will- 

5 kurlichen Zuordnung der Verbindungen wird somit die Res- 
sourcenzuordnung an einem Ressourcenverteilungswert 
ausgerichtet, der fiir eine vorgegebene Kombination von 
Auslastungswert und Verkehrsmischungswert die durch- 
schnittlich zu erwartende Umverteilungshaufigkeit verrin- 

10 gert. Der definierte Soll-Zustand bildet eine Entscheidungs- 
insel, an der sich die Ressourcenzuordnung ausrichtet und 
die aufwandgunstige Ubergange zu benachbarten Soll-Zu- 
standen sichert. Durch die Diskretisierung moglicher Kom- 
binationen aus Auslastungswerten und Verkehrsmischungs- 

15 werten in Form von SoU-Zustanden sinkt der Implementie- 
rungsaufwand und die Ressourcenzuordnung kann anhand 
dieser Soll-Zustande stabilisiert werden. 

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung 
wird fiir Veranderungen des Ist-Zustands ein neuer So!l-Zu- 

20 stand ausgew^hlt, so daB eine Anpassung auf einen Ressour- 
cenverteilungswert des neuen SoU-Zustand erfolgt. Fiihren 
eine Anforderung oder Freigabe funktechnischer Ressour- 
cen dazu, dal3 sich der Ist-Zustand stark verandert und somit 
der momentan gewahlte Ressourcenverteilungswert keine 

25 optimale RichtgroBe bildet, so wird eine neue Entschei- 
dungsinsel zur Anpassung gewahlt. 

Besonders vorteilhafl wirkt das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren, falls die funktechnischen Ressourcen durch Zeit- 
schUtze und CDMA-Codes in einem Frequenzband gebildet 

30 werden. Bei derart strukturierten funktechnischen Ressour- 
cen kommt das Problem der Energiespitzen bei Nutzung 
mehrerer CDMA-Codes zu einem Zeitpunkt, beispielsweise 
in einem Zeitschlitz, hinzu. Um eine Energiespitze zu ver- 
meiden, die starkere Interferenzen auf Nachbarzellen verur- 

35 sachl, ware eine Gleichvertcilung der benutzen CDMA- 
Codes auf alle Zeitschlitze zu wahlen, Diese Gleichverei- 
lung und die Verringerung der Umverteilungshaufigkeit sind 
diametral entgegenstehende Ziele. Es konnen jedoch mit 
dem erfindungsgemaBen Verfahren auch anderweitig struk- 

40 trierte funktechnische Ressourcen verbessert zugeordnet 
werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ermoglicht einen sehr 
guten Ausgleich beider Interessen. Der Ausgleich kann zu- 
satzlich fiir jede einzelne Funkzelle oder eine Gruppe von 

45 Funkzellen individuell einstellbar sein. In diesein Fall sind 
fur zwei Funkzellen des Funk- Kommunikationssy stems bei 
gleicher Kombinationen des Auslastungswerts und des Ver- 
kehrsmischungswert^s jeweils unterschiedliche Ressourcen- 
verteilungswerte gespeichert. Damit konnen einzelne Zel- 

50 len, z. B. in Geschaftsgebieten, fiir hoherratige Datendienste 
und anderer Zellen in landlichen Gebieten fur Sprachdienste 
optimiert werden. 

Werden die Ressourcenverteilungswerte als Verleilungen 
der CDMA-Codes auf die Zeitschlitze dargestellt, so konnen 

55 ohne weitere Umrechnungen die Zuordnungen der funk- 
technischen Ressourcen in diese Ressourcenverteilungs- 
werte angepaBt werden. Sind die funktechnischen Ressour- 
cen in unterschiedlich groBe und unterschiedlich geformte 
Ressourcenbldcke einteilbar, so soUte die Ressourcenvertei- 

60 lungswerte vorteilhafterweise die Werte bereits berOcksich- 
Ugen. Damit steigt die Vielfalt moglicher Ubergange zwi- 
schen den SoU-Zustanden, so daB der durchschnittliche Um- 
verteilungsaufwand sinkt. 
Nach einer weileren vorteilhaften Auspragungen der Er- 

65 findung sind Schwellwerte zwischen den Soll-Zusianden 
festgelegt, so daB beim Passieren eincs Schwellwertes durch 
den Ist- Wert die Auswahl eines neuen Soll-Zu stands ausge- 
lost wird. Damit wird die Auswahl des neuen Soll-Zustands 
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erleichtert und die Implementierung des Verfahrens in der 
Einrichtung zum Funkressourcenmanagemenl erleichtert. 

Der Verkehrsmischungswert wird vorteilhafterweise 
durch ein Verhaltnis von Verbindungen unterschiedlicher 
Datenrate bestimmt, wobei zusatzlich ein Verhaltnis von zu 5 
versorgenden Mobilstationen mit unterschiedlicher Auspra- 
gung bezuglich der Nutzung der funktechnischen Ressour- 
cen berucksichtigt werden kann. Verbindungen mit hoherer 
Datenrate benotigen groBere Ressourcenblocke, die bei be- 
stimmten Mobilstationen zusatzlich eine vot^egebene Form lO 
haben miissen. Der Verkehrsmischungswert bildet einen 
Vergleichswert, um unter den verschiedenen Verteilungssze- 
narios der funktechnischen Ressourcen zu unterscheiden. 

Verteilen sich die zuordenbaren funktechnischen Res- 
sourcen auf mehrere Frequenzbander, so kommt in eine Ent- 15 
scheidungsmatrix fur die Soli- und Ist-Zustande eine weitere 
Dimension hinzu oder die zusatzlichen Frequenzbander 
werden innerhalb der Ressourcen verteilungswerte beruck- 
sichtigt. Dabei kann vorgesehen sein, dafi einzelne Fre- 
quenzbander sukzessive von Verkehrslast befreit werden, 20 
um eine dem Trager zugeordnete Sende/Empfangseinrich- 
tung abzusch alien oder das Frequenzband anderen Funkzel- 
len zuzuweisen. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Er- 
fmdung werden bei einer Ressourcenfreigabe durch eine 25 
Vcrbindung die freigewordencn funktechnischen Ressour- 
cen einer nicht zeitkritischen Verbindung zugewiesen. Diese 
Art der Anpassung an den Ressourcenverteilungswert hat 
zur Folge,-daB bei zukunftigen Anforderungen von -funk- 
technischen Ressourcen nur ein geringer Umverteilungsauf- 30 
wand notig ist, da die nicht zeitkritische Verbindung pro- 
blemlos verdrangt werden kann. 

Um die Anpassung zu erleichtem werden Ubergangsre- 
geln benutzt, bei denen die Position von Subblocken der 
funktechnischen Ressourcen vorab festgelegt sind. Damit 35 
sinkt die Koiriplexitat der Anpassung. Vorteilhafterweise 
werden zur Anpassung der Zuordnung funktechnischer Res- 
sourcen an den Ressourcenverteilungswert Formanpas- 
sungs-Algorithmen verwendet. Besonders vorteilhaft sind 
dabei die sogenannten "Packing Steiner Trees"- Algorithmen 40 
fur sehr genaue Losungen oder die "Hybrid First Fit Pak- 
king" -Algorithmen, die einfach zu implementieren sind und 
Ergebnisse mit geringem Zeitverzug hervorbringen. 

Die Erfindung soli im folgenden anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Figuren naher er- 45 
lautcrt werden. 

Dabei zeigen 

Fig. 1 ein Funk-Komnnunikationssystem, 
Fig. 2 die Struktur der Funkschnittstelle, 
Fig. 3 den zellularen Aufbau des Funk-Kommunikations- 50 

systems, 

Fig. 4 eine Entscheidungsmatrix zur Zuordnung fiink- 
technischer Ressourcen, 

Fig. 5-8 Beispiele fur Ressourcenverteilungswerte, und 
Fig. 9 ein Ablaufdiagranun der Ressourcenzuordnung. 55 
Das in Fig. 1 dargestellte Funk-Kommunikalionssyslem 
ist cin Mobilfunksystem, das aus einer Vielzahl von Mobil- 
vermittlungsstellen MSG besteht, die untereinander vemetzt 
sind bzw. den Zugang zu einem Festnetz PSTN herstellen. 
Weiterhin sind diese Mobilvermittlungsstellen MSG mit je- 60 
weils zumindest einem BasisstationskontroUer BSG verbun- 
den. Jeder BasisstationskontroUer BSG ermoglichl wie- 
derum eine Verbindung zu zumindest einer Basisstation BS, 
indem die Basisstation BS und die Verbindung zu dieser Ba- 
sisstation BS gesteuert werden. 65 

Eine solchc Basisstation BS ist eine Funkstation, die uber 
eine Funkschnittstelle eine Nachrichtenverbindung zu Mo- 
bilstationen innerhalb einer Funkzelle FZ aufbauen kann. In 
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Fig, 1 sind beispielsweise Verbindungen zu K Mobilstatio- 
nen MS dargestellt. Die Funkverbindung zwischen einer Ba- 
sisstation BS und einer Mobilstation MS unterliegt einer 
Mehrwegeausbreitung, die durch Reflexionen und Beugun- 
gen, beispielsweise an Gebauden oder Bepflanzungen, zu- 
satzlich zum direkten Ausbreitungsweg hervorgerufen wird, 

Ein Operations- und Wartungszentrum OMG realisiert 
Kontroll- und Wartungsfunktionen fur das Mobilfunknetz 
bzw. fiir Teile davon. Die Funktionalitat dieser Struktur ist 
auf andere Funk-Kommunikationssysteme iibertragbar, in 
denen die Erfindung zum Einsatz kommen kann. 

Im BasisstationskontroUer BSG ist eine Einrichtung 
RRM zum Funkressourcenmanagement vorgesehen, die 
eine Zuordnung von funktechnischen Ressourcen zu den 
einzelnen Verbindungen vornimmt. Diese Einrichtung RRM 
steuert somit die Funkschnittstellen mehrerer Funkzellen 
FZ. Altemativ kann vorgesehen sein, dafi eine solche Ein- 
richtung RRM zum Funkressourcenmanagement in einer 
Basisstation BS integricrt ist und damit nur fur deren Funk- 
zelle die Zuordnung vornimmt. 

Die Einrichtung RRM zum Funkressourcenmanagement 
enthalt eine Speichereinrichtung SP und eine Steuereinrich- 
tung SE. In der Speichereinrichtung SP sind vorgegebene 
Werte, z. B. Ressourcenverteilungswerte SI, S2 fiir Soll-Zu- 
slande Zl, Z2, gespeichert. Hinzu koininen aktuelle Ausla- 
stungswerte L' und Verkehrsmischungswerte Mix', die durch 
die Steuereinrichtung SE bestimmt werden. 

Die Rahmenstruktur der Funkiibertragung ist aus Fig. 2 
ersichtlich. Gemafi einer TDMA-Komponente ist eine Auf- 
teilung eines breitbandigen Frequenzbereiches, beispiels- 
weise der Bandbreite B = 1,6 MHz in mehrere Zeilschlitze 
ts, beispielsweise 8 Zeitschlitze tsl bis ts8 vorgesehen. Jeder 
Zeitschlitz ts innerhalb des Frequenzbereiches B bildet ei- 
nen Frequenzkanal. Innerhalb der Frequenzkanale, die zur 
Nutzdatenubcrtragung vorgesehen sind, werden Informatio- 
nen mehrerer Verbindungen in Funkblocken ubertragen. Ge- 
maB einer FDMA-Komponente ist weiterhin zumindest ein 
weiterer Frequenzbereich der Bandbreite B in der Funkzelle 
FZ verfiigbar. 

Diese Funkblocke zur Nutzdateniibertragung bestehen 
aus Abschnitten mit Daten d, in denen Abschnitte mit emp- 
fangsseitig bekannten Trainingssequenzen tseql bis tseqK 
zur Kanalschatzung eingebettet sind. Die Daten d sind ver- 
bindungsindividuell mit einer Feinstruktur, einem GDMA- 
Gode c, gespreizt, so daS ernpfangsseilig beispielsweise K 
Verbindungen durch diese GDMA-Komponente separierbar 
sind. 

Die Spreizung von einzelnen Symbolen der Daten d be- 
wirkt, daB innerhalb der Symboldauer Tsym Q Ghips der 
Dauer Tchip ubertragen werden. Die Q Ghips bilden dabei 
den verbindungsindividuellen GDMA-Gode c. Weiterhin ist 
innerhalb des Zeitschlitzes ts eine Schutzzeit gp zur Kom- 
pensation unterschiedlicher Signalaufzeiten der Verbindun- 
gen vorgesehen. 

Innerhalb eines breitbandigen Frequenzbereiches B wer- 
den die aufeinanderfolgenden Zeitschlitze ts nach einer 
Rahmenstruktur gcgliedert. So werden acht Zeitschlitze ts 
zu einem Rahmen zusammengefaBt, wobei beispielsweise 
ein Zeitschlitz ti54 des Rahmens einen Frequenzkanal zur 
Nulzdatenubertragung bildet und wiederkehrend von einer 
Gruppe von Verbindungen genutzt wird. Weitere Frequenz- 
kanale werden fur eine Signalisierung genutzt. 

In Fig. 3 ist gezeigt, wie in einem zellularen Mobilfunk- 
system durch Kodeplanung eine begrenzte Anzahl von 
GDMA-Godes c effizient zugeteilt werden kann. Es werden 
beispielsweise immer sieben benachbartc durch Sechseckc 
dargestellte Funkzellen FZ zu einem sogenannten Kode- 
Gluster zusammengefaBt (in diesem Fall wird ein Frequenz- 
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Cluster durch eine Funkzelle reprasentiert). Innerhalb eines 
Kode-Clusters wird in jeder Funkzelle ein anderer Satz 
C1-C7 von CDMA-Codes c verwendet. Bei einer Ausfiih- 
rungsvariante werden diese CDMA-Codes c erst wieder in 
Funkzellen benachbarter Kode-Cluster verwendet (code 
reuse). 

Das Mobilfunksystem kann unabhangig von der Planung 
der CDMA-Codes c in unterschiedliche Gebiete anhand der 
zu erwartenden oder der aktuell geniessen Nachfrage an 
Diensten (Sprachdienst und hoherratige Datendienste in 
Echtzeit oder nicht zeitkritische Datendienste als paketda- 
tendienste) in Geschaftsgebiete BA und landliche Gebiete 
RA unterschieden v^^erden. Naturlich sind auch detaiUiertere 
Untergliederungen moglich. Fiir Funkzellen FZ in Ge- 
schaftsgebieien BA werden auch bei gleicher Kombination 
von spater erlauterten Auslastungswerten L und Verkehrs- 
mischungswerlen Mix unterschiedliche Ressourcenvertei- 
lungswerte SI als in landlichen Gebieten RA gespeichert. 
Die Ressourcenverteiiungswerte SI, SV dienen zur Steue- 
rung einer optimalen Ressourcenverteilung und sind fiir die 
beiden Gebiete B A, RA individuell optimiert. 

Fig. 4 zeigt eine Entscheidungsmatrix mit der Auslastung 
L der funktechnischen Ressourcen als Ordinate und dem 
Verkehrsmix als Verkehrsmischungswert Mix als Abszisse. 
Die Auslastung L und der Verkehrsmischungswert Mix sind 
im folgenden auf ein Frequenzband bezogen. Eine Erweite- 
rung auf mehrere Frequenzbander ist jedoch moglich. 

Somit lassen sich aktuelle Ist-Zustande Z', Z" und Z" der 
Funkschnittstelle in der Entscheidungsmatrix darstellen. 
Weiterhin sind mehrere diskrete SoU-Zustande Zl, Z2, Z3, 
die als Kreuz raarkiert und dienen als Entscheidungsinseln 
bei der Zuordnung von funktechnischen Ressourcen. Fur 
diese Soll-Zustande Zl, Z2, Z3 sind erstrebenswerte Res- 
sourcenverteilungen definiert, an denen die aktuelle Res- 
sourcenverteilung angepaBt werden soil. 

Zur Unterscheidung der Soll-Zustande Zl, Z2, Z3 dienen 
Schwellwerte SW. Diese Schwellwerte SW markieren somit 
die Gebiete innerhalb derer eine Anpassung auf den zugeho- 
rigen SoU-Zustand Zl, Z2, Z3 erfolgt. Ein Soll-Zustand Zl 
ist bezeichnet durch einen Auslastungswert LI und einen 
Verkehrsmischungswert Mix 1. Fiir jeden Soll-Zustand Zl, 
Z2, Z3 ist ein Verkehrsverteilungswert SI, S2, S3 nach den 
Fig. 5 bis 7 gespeichert, der in Form eines "shapes" die er- 
strebenswerte Ressourcenverteilung beschreibt. 

Die Fonn wird durch das Verhaltnis der benutzten 
CDMA-Codes c in den einzelnen Zeitschlitzen ts angege- 
ben, wobei der kleinste zuteilbare Ressourcenblock ein 
CDMA-Code c pro Z>eitschlitz ts ist. Fur hoherratige Daten- 
dienste ist ein solcher Subblock groBer, da die Mobilstation 
MS mehrere CDMA-Codes c und/oder mehrere Zeitschlitze 
ts innerhalb einer Verbindung nutzt. Je nach Auspragung der 
Mobilstation MS liegt ein solcher groBerer Ressourcenblock 
in einem ZeitschUtz (vertikales Stabchen) oder er kann sich 
auf mehrere Zeitschlitze ts verteilen, Durch letzteres wird 
die Ressourcenverteilung vari abler. Auch die Auspragung 
der Mobilstationen MS, die sich in der Funkzelle FZ aufhal- 
tcn, soUte somit bei der Festlegung der Soll-Zustande Zl, 
Z2, Z3 und ihrer Ressourcenverteiiungswerte SI, S2, S3 ge- 
biihrend beriicksichtig werden, 

Innerhalb der von Schwellwerten SW umrandeten Ge- 
biete der Soll-Zustande Zl, Z2, Z3 findet eine Anpassung 
der Zuordnung der funktechnischen Ressourcen an die bei- 
spielhaft in den Fig. 5 bis 7 gezeigten Ressourcenvertei- 
iungswerte SI, S2, S3 statt. Nach Fig. 4 liegt fiir die Funk- 
schnittstelle ein erster Ist-Zustand Z' vor, der durch hohen 
Anteil von Sprachdicnsten und geringer Auslastung gcpragt 
ist. Somit findet eine Anpassung an den ersten Ressourcen- 
verteilungswert SI statt. Dazu werden Verfahren zur Form- 



anpassung der Ist-Verteilung an den gewtinschten Ressour- 
cenverteilungswert S 1 benutzt. Vorteilhafte Verfahren sind 
die "Packing Steiner Trees"- oder die "Hybrid First Fit Pak- 
king"-Algorithmen. Als MaB fur die Ahnlichkeit dienen ge- 
5 wichtete Formdifferenzen oder einfache kybernetische 
Shape-Matching- Algorithmen. 

Jede weitere Verbindung wird folglich derart zugewiesen, 
daB der erste Ressourcen verteilungswert SI erreicht wird. 
Gegebenenfalls findet eine Umordnung statt. Die Ressour- 
10 cenverteilungswerte SI, S2, S3 sind jedoch so gewahlt, das 
diese Umordnung selten vorkommt und schnell vonstatten 
geht. 

Durch die Anpassung an die Ressourcenverteiiungswerte 
SI, S2, S3 werden die Kosten, d. h. die Umverteilungsnot- 
15 wendigkeit, der damit verbundene Signalisierungsaufwand 
und der Blocking-Faktor, verringert. Die durch einen Ver- 
gleich des Ist-Zustands Z' mit dem Soll-Zustand Zl feststell- 
baren Kosten konnen auch dazu benutzt werden, um unter 
mehreren Tragem auszuwahien und die funktechnischen 
20 Ressourcen dort zu nutzen, wo die geringsten Kosten anfal- 
len. 

Durch ein extemes Ereignis, z. B. die Anforderung zum 
Verbindungsaufbau fur eine Verbindung mit hoher Daten- 
rate, verandert sich die aktuelle Auslastung L' und der Ver- 
25 kehrsmischungswert Mix' drastisch, so daB die in Fig. 4 ge- 
zeigten Schwellwerte SW passiert werden. Daraufhin wird 
ein zweiter Soll-Zustand Z2 ausgewahlt, auf dessen Res- 
sourcenverteilungswert S2 anschlieBend die Anpassung 
durchgefuhrt wird. 
30 Bei kleinen Anderungen des Ist-Zustandes Z" auf Z'", die 
beispielsweise durch Freigabe von funktechnischen Res- 
sourcen durch eine Sprachverbindung ausgelost werden, 
wird kein Schwellwert SW passiert und somit kein neuer 
Soll-Zustand ausgewahlt. Im folgenden wird die Anpassung 
35 wiederum auf den zweiten Ressourcen verteilungswert S2 
durchgefuhrt. 

Diese Freigabe von funktechnischen Ressourcen durch 
eine Sprachverbindung kann gemaB Fig* 8 auch dazu ge- 
nutzt werden, daB entstandene "Loch" durch eine nicht zeit- 
40 kritische Verbindung, beispielsweise durch einen Paketda- 
tendienst zu fullen. Dies hat den Vorteil, daB bei Bedarf an 
funktechnischen Ressourcen durch ein neu hinzukommende 
Verbindung, der Paketdatendienst ohne Probleme verzogert 
werden kann oder ihm spater anderweitige funktechnische 
45 Ressourcen zugewiesen werden. 

Fig, 9 zeigt ein Ablaufdiagramm des Zuordnungsverfah- 
rens. Die Ressourcenverteiiungswerte SI und S2 fur die ver- 
wendeten Soll-Zustande Zl, Z2 in der betreffenden Funk- 
zelle FZ sind vorab gespeichert. Auf den ersten Ressourcen- 
50 verteilungswert S 1 ist die bisherige Ressourcenverteilung S' 
angepaBt. Ein extemes Ereignis, beispielsweise eine neue 
Ressourcenanforderung, fiihrt zu Veranderung des ist-Zu- 
stands Z', der durch den aktuellen Auslastungswert L' und 
den aktuellen Verkehrsmischungswert Mix' angebbar ist. 
55 Somit wird uberpruft, ob der Ist-Zustand Z' einen 
Schwellwert SW passiert. Ist dies nicht der Fall bleibt der er- 
ste Ressourcenverteilungswcrt SI ausgewahlt. Falls ein 
Schwellwert SW passiert wird, wird beispielsweise der 
zweite Ressourcenverteilungswcrt. S2 ausgewahlt. Die aktu- 
60 elle Ressourcenverteilung wird infolge auf den jeweiligen 
Ressourcenverteilungswert SI, S2 angepaBt. 

Weitere Ressourcenfreigaben oder Ressourcenanforde- 
rungen fiihren zu einem emeuten Durchlauf des Verfahrens 
und ggf. zur einer emeuten Anpassung. 

65 
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1. Verfahren zur Zuordnung von funktechnischen Res- 
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sourcen zu Verbindungen einer Funkschnittstelle in ei- 
nem Funk-Kommunikationssystem, 
wobei zumindest ein Soll-Zustand (Zl) und diskrete 
Ist-Zuslande (Z', Z", Z"') durch individuelle Kombina- 
tionen von Auslastungswerten (L) und Verkehrsmi- 5 
schungswerten (Mix) der funktechnischen Ressourcen 
angebbar sind, 

bei dem in einer Einrichtung (RRM) zum Funkressour- 
cenmanagement 

eine Speichereinrichtung (SP) zum Speichem 10 

- zumindest eines Ressourcenverteilungswerts 
(SI) fur den SoU-Zustand (Zl), 

und eine Steuereinrichtung (SE) vorgesehen sind, 

- wobei in der Steuereinrichtung (SE) der Ist-Zu- 
stand (Z') ermittelt wird, der auf einen aktuellen 15 
Auslastungswert (U) und einen aktuellen Ver- 
kehrsmischungswert (Mix') bezogen ist, und die 
Zuordnung funktechnischer Ressourcen fur die 
Verbindungen an den Ressourcenvertei lungs wert 
(SI) angepaBt wird. 20 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem fur Verande- 
rungen des Ist-Zustands (Z') ein neuer Soll-Zustand 
(Z2) ausgewahlt wird und eine Anpassung auf einen 
Ressourcenverteilungswert (S2) des neuen SoU-Zu- 
sland (Z2) erfolgt. 25 

3. Verfahren nach einem der vorhcrigen Anspriiche, 
bei dem die funktechnischen Ressourcen durch Zeit- 
schlitze (ts) und CDMA-Codes (c) in- einem Frequenz- 
barid (B) gebildet werden. - . - . - _ 

4. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem die Ressour- 30 
cenverteilungswerte (SI, S2) als Verteilungen der 
CDMA-Codes (c) auf die Zeitschlitze (ts) darstellbar 
sind. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem die Ressour- 
cenverteilungswerte (SI, S2) durch GroSc und Form 35 
von durch die Mobilstalionen (MS) nutzbaren Ressour- 
cenblocken gepragt sind. 

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
bei dem Schwellwerte (S W) zwischen den Soll-Zustan- 
den (Zl, Z2) festgelegt sind, so daB beim Passieren ei- 40 
nes Schwellwertes (SW) durch den Ist- Wert (Z') die 
Auswahl eines neuen Soll-Zustands (Z2) ausgelost 
wird. 

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
bei dem der Verkehrsmischungswerl (Mix) durch ein 45 
Vcrhaltnis von Verbindungen untcrschiedlicher Daten- 
rate bestimmt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
bei dem der Verkehrsmischungswert (Mix) durch ein 
Verhaltnis von zu versorgenden Mobilstationen (MS) 50 
mit untcrschiedlicher Auspragung beziiglich der Nut- 
zung der funktechnischen Ressourcen bestimmt wird. 

9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
bei dem fiir zwei Funkzellen (FZ) des Funk-Kommuni- 
kationssystems bei gleicher Kombinationen des Ausla- 55 
stungswerts (L) und des Verkehrsmischungswerts 
(Mix) jcweils unterschiedliche Ressourccnverteilungs- 
werte (SI, ST) gespeichert sind. 

10. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
bei dem bei einer Ressourcenfreigabe durch eine Ver- 60 
bindung zur Anpassung an den Ressourcenverteilungs- 
wert (SI) die freigewordenen fiinktechnische Ressour- 
cen einer nicht zeitkritischen Verbindung zugewiesen 
werden. 

11. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 65 
bei dem sich die zuordcnbaren funktechnischen Res- 
sourcen auf mehrere Frequenzbander verteilen. 

12. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
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bei dem zur Anpassung der Zuordnung funktechni- 
scher Ressourcen an den Ressourcenverteilungswert 
(SI) Obergangsregeln benutzt werden, bei denen die 
Position von Subbldcken der funktechnischen Ressour- 
cen vorab festgelegt sind. 

13. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
bei dem zur Anpassung der Zuordnung funktechni- 
scher Ressourcen an den Ressourcenverteilungswert 
(SI) Formanpassungs-Algorithmen verwendet werden. 

14. Einrichtung (RRM) zum Funkressourcenmanage- 
ment, 

wobei zum Zuordnen von funktechnischen Ressourcen 
zu Verbindungen einer Funkschnittstelle in einem 
Funk-Kommunikationssystem zumindest ein Soll-Zu- 
stand (Zl) und diskrete Ist-Zustande (Z, Z", Z'") durch 
individuelle Kombinationen von Auslastungswerten 
(L) und Verkehrsmischungswerten (Mix) der funktech- 
nischen Ressourcen angebbar sind, 
mit einer Speichereinrichtung (SP) zum Speichem 

- zumindest eines Ressourcenverteilungswerts 
(SI) fur den Soll-Zustand (Zl), 

und eine Steuereinrichtung (SE) vorgesehen sind, 

- wobei in der Steuereinrichtung (SE) der Ist-Zu- 
sland (Z) ermittelt wird, der auf einen aktuellen 
Auslastungswert (L') und einen aktuellen Ver- 
kehrsmischungswert (Mix') bezogen ist, und die 
Zuordnung funktechnischer Ressourcen Fur die 
Verbindungen an den Ressourcenverteilungswert 

- (Sl)-angepaBt wird. - - 
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